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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung zur Etnbrtngung einer Flussigkeit in ein Stromungsmedfum 

@ Die von einem mit LuftOberechuS betriebanan Verbren- 
nungsmotor emrttlerten Stlckoxid© warden Qblicherweise 
nach dam Varfahren dar selektrven katalytischen Reduktion 
durch Kontaktierung der Stickoxide zusammen mit Ammoni- 
ak an ainam aelektiven Katalysator umgesetzt. In einem 
Fahrzeug muS Ammoniak aufgrund dar mit dam Am moo i a k- 
einsatz verbundenen Gefahren in Form einer ammoniakfrei- 
satzanden Substanz, meist einer waSrigen Harnstoffldaung, 
mitgefuhrt warden. Da8 von der Erfindung geldste Problem 
besteht in der Vermetdung von Frostschiden an Teilen der 
Abgasreinigungsanlage wShrend der StHIstandszeiten und in 
dam Ermoglichen das Betriebs solcher Aniagen bei Tern pa- 
ra tu ran unterhalb das Gafrierpunktes der verwendeten Re- 
duktionsmittelldaung. Hierzu sleht die Erfindung vor, da& die 
m Einrichtung (2) etnen thermisch isoilerten Vorratsbahdlter (6) 
fur die RaduktionsmittalfiCsaigkait (4) und eine daran ange- 
ff schlossene Flussigkeitszufuhrungsleitung (12), die in einer 
Austrittsoffnung (22) fur die Flussigkeit (4) end at, umfaGt, 
* wobei in der Flussigkeitszufuhrungsleitung (12) ein RGck- 
spul-Ventil (20) vorgesehen ist, das mit einem unter Druck 
stehenden Gas (29) beaufschlagbar ist 
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B Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 

Beschreibung Frostschaden an Teilen einer Abgasreinigungsanlage 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Emrichtung. » gd- «*» %?££™^ SS'eiS 
Einbringung einer Flflssigkeit in em Stromungsmedmrn SdtanndnHMn zu untefhalb des Ge . 

brennungsmotors enthaltenen Schadstoffe, im besonde- ^.^^""^edium nut einem thermisch isolierten 

ren der Stickoxide. hat sich fur Verbrennungsmotoren. ,o ""ggp Sr dTe FlOssigkeit und einer daran an- 
die mit einem LuftiiberschuB bemeben werden . wie £ . B. die in ei- 

Diesel- und Magermotoren. das System des > S"£g" jfflSStoMtai Br die Flflssigkeit endet, vorgese- 

Dieselkatalysators (GDK.) als b.sher voneilhafteste ^Austrnootm g Fijjssigkeitszufuhrungsleitung ein 

T^-h^^^T^^^S^^^ ,5 B^SoSStfirgeseheJ ist. das mit einem unter 

fahren der selekt ven katalytischen «» D^k stehenden Gas beaufschlagbar ist. 

beruhende Technik ist mittlerweile aus zahlreichen \ 'er urure stene ^ ^ ^ beUebigen 

off entlichungen und Patentanmeldungen. z. B aus den ™ . d - j der piossigkeitszuf Ohrungsleitung vor- 

deutschen Patentanmeldungen P 43 09 891.6. ^"^ n 0 ^ ij!keit mitte U des unter Druck stehenden 

P43 10 926SundP43t5 2783,bekannt. in den ^vlrratsbehalter zuruckzuspUlen und/oder 

Beim SCR-Verfahren werden die Sttckox.de zusam- 20 J^^^Xung fur die Flflssigkeit herauszu- 

men mit Ammoniak an einem selek iven Katalysator gJ^JJ^eSe Nutzfahrzeuge verfflgen flber ein 

kontaktiert und katalytisch zu ^'^^f^^ gSSSSenv Miches an das Ruckspul-Ventil ange- 

Stickstoff und Wasser umgesetzt. Es ,st wetter bekamU ^cSe^erden toL Auf diese Weise ist es moglich, 

daBbeidemGDK-System Ammoniak aufgrund der m,t ■gSJ^gJ l ^ hte i to n ach dem Abstellen des 

dem AmmoniakeinsatzverbundenenGefatoen^wie^ B. 25 ^^'^Xckspfllen der Flflssigkeit, z. B. einer 

seineGiftigkeitunddiedurchAmmomakheryorg^ JSef ReStton^tteUSsung, mitteU der im Fahr- 

„e Geruchsbelastigung, mch im Fahrzeuj MWf™« X vorhaidenen Druckluf t durchzufflhren. Aufgrund 

. werden darf. Das zur katalytischen Umsetzung der ^ v ^ h isolation des Vorratsbehalters ist es 

Stickoxide erforderliche Redukt.onsm.ttel wird ansteUe der daB die m Vorratsbehalter 

des Ammoniaks in Form einer waBrigen Hamstoffld- 3 o w ««* e ^° K igkeit und die in den Vorratsbehalter 

sung im Fahrzeug mitgefflhrt. Am ; dieser waBngen ™^ d £™^ 

Harnstofflosung kann der Ammomak d"rch Hydrolyse ? Ausgestaltung der Erfindung ksnnen 

der Harnstofflasung in der augenbl.ckl.ch gerade zur f^sStoufflhrungsleitung und gegebenenfalls 

Umsetzung der Stickoxide benotigten Menge erzeugt J* "J^jf FlussigLitszufflhrungsleitung ange- 

^steinVorteildermwflBrfgen^ungenvorUeg^- 

den ammoniakireisetzenden Substanzen, wtezRHoni- ^ s ™ahriei S tetdaB in dem gesamten Flflssigkeits- 

stoff.daBdieBevorratung.d.eHandhabu^ JJ»^go Vorratsbehalter und AustrittsSffnung 

und Dosierbarkeit technisch besonders einfach zu lfisen ™F^g^t nach dem Rflckspfllen verbleibt. 

sind. Ein gravierender Nachte.1 dieser wSBngen Ldsun- 40 ke ^ e ^ v S 0 SXwenn als Rflckspfll-Ventil ein Drei/ 

gen besteht darin, daB in Abhangigke.t von der Konzen- ^^^nlesetzt ist. Auf diese Weise kann 

TrationdergelQstenSubsunzdieGefahrdesEmfnerens ^ ^^^^^^^ befindliche 

bei bestimmten Temperaturen besteht. Flo«i e keit in beide Strdmungsrichtung gespfllt werden. 

Eine einfache Zugabe eines Frostschutzmittels schei- Fgw m °„ beteoieUweise beim Einbringen der 

ten daran, daB fur derartige waBrige l^sungen kem « |£^ t S^^ m erne Zersaubung 

Frostschutzmittel bekannt ist, das be. w.rKchaftl cher ™Wg£rtT„ der A^strittsSffnung mittels der 

Dosierung eine nennenswerte Absenkung des Gefner- to ^W 1 ^ das RQckspfll-Ventil in die Flflssig- 

punktes der waBrigen Losung bewjrkt Zudem besteht f ".cUuJ^ie ud ^ ^ 

bei der Verwendung eines zusatzhchen Stoffes^ wie z- B ke "^ u b ^f weise | inen B in der Leitung fflr das Stro- 
eines Frostschutzmittels. ^ ^em™ Je^jto. 50 Jg£3G Z Strftmungsrichtung des Strdmungs- 

daB im Zusammenhang mit der Anwendung ernes Re- mungsmeou^ Austrittso i ffnun g angeordneten Kata- 

duktionsmittels in Abgasreimgungsanlagen uner- ™ der Flflssigkeit bei dem Rflckspfl- 

wflnschte Nebenprodukte entstehen. d^usammen , m« lysator nurgenng vone ^ wenn der Weg der 

dem Abgas emittiert werden. Aus ^ m v G ~"^ n k ^ r ntor g kei«zufflhrungsleitung zwischen dem Rflckspul- 
nen Frostschutzmittel in einem solchen Verfahren zur 55 ™« und der Austr \ ttsQ ffnung besonders kurz .st im 

Abgasreinigungnichteingesetzt werden. Gesamtlange der Flussigkeitszufuhrungslei- 

Eine weitere M6glichkeit zur ^ Verme.dung des Em- B lezug ^"JJn^wW | uch ver standen, daB das Rflck- 

frierens der waBrigen Ldsung und zur Yerme.dungvon ^f; v ™ e t ^ e mi ^ r lbar an der Austrittsflffnung ange- 

Frostschaden ist grundsatzlich die Beheizung der reduk- ^Siet te u nd ah ^ solches kein separates Stflck Flflssig- 

tionsmittelfflhrendenTeileder Abgasre.nigungsanlage^ «, ^uWhSgSei ung zlischen Austrittsoffnung und 

Bei mobilen Anwendungen. speziell in Nutzfahreeugen ^"'""^^ang^ ist 

(LK.W), Lokomotiven und Schiffen "»weu diese mch Ausgesta.tungen der Erfindung 

mit eigener Energieversorgung versehen sind -, stent nbrieen Unteranspruchen zu entnehmen. 

jedoch diedazu notwendige elektnsche Energie , msbe- smdde "^KnSbdspiel der Erfindung wird anhand 

londere wahrend lingerer St.lUtandsze.ter u n.cht zur 6S J£*™ ShrM^rx. Die Figur zeigt in schemat.- 

Verfugung. So mflOte be.sp.elswe.se be. einem _LKW em emer Hgur n Einrichtun g 2 zur Einbringung 

Volumen von etwa 100 1 waBnger Harnstofflosung vor scher H => arnstoffl6sung 4 in ei n in einer Abgas- 
dem Einfrieren geschutzt werden. 
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leitung 42 gefuhrt es stickoxidhaltiges Abgas 5 eines 
nicht weiter dargestellten Verbrennungsmotors. Ein sol- 
cher Verbrennungsmotor kann beispielsweise in einem 
Nutzfahrzeug, wie z. B. einem LKW, einer Lokomotive 
Oder einem Schiff, eingebaut sein. 

In der Figur erkennt man einen Vorratsbehalter 6 fur 
die Harnstoffldsung 4, wobei der Vorratsbehalter 6 eine 
thermische Isolierung 7, eine EntlUftungsvorrichtung 8 
und einen Warmetauscher 10 aufweist An den Vorrats- 
behalter 6 ist eine Harnstoffzufuhrungsleitung 12 ange- 
schlossen, die — der Reihe nach — uber einen weiteren 
separaten Vorratsbehalter 14, einen Filter 16 ? eine Pum- 
pe 18 und ein RUckspul-Ventil 20 in einer als Austritts- 
dffnung 22 vorgesehenen Duse 24 endet 

Das Ruckspul-Ventil 20 ist als Drei/Drei-Wegeventil 
ausgefuhrt Im oberen Teil des Ruckspul- Ventils 20 ist 
eine Druckluftzufuhrungsleitung 26 angeschlossen, die 
von einem Druckiuftbe halter 28 ausgeht Das Ruckspul- 
Ventil 20 weist weiter einen Steuereingang 30 auf, der in 
hier nicht weiter dargestellter Weise an einen Bordcom- 
puter fur die Steuerung des Verbrennungsmotors und 
der Pumpe 18 fur die waBrige Harnstoffldsung 4 ange- 
schlossen ist Mittels dieses Steuereingangs 30 wird die 
Funktion des als Drei/Drei-Wegeventils ausgestalteten 
RuckspUl-Ventils 20 festgelegt 

Das RuckspQl-Ventil 20 hat drei steuerbare Funk- 
tionsweisen. Die erste Funktion 32 sieht einen ungehin- 
derten DurchlaS der waBrigen Harnstoffldsung 4 von 
Die zweite Funktion 34 sieht ein Absperren der Harn- 
stoffzufuhrungsleitung 12 in Richtung zum Vorratsbe- 
halter 6 hin und ein Ausblasen der Harnstoffzufuhrungs- 
leitung 12 in Richtung zur Austrittsdffnung 22 hin vor. 
Die dritte Funktion 36 verhalt sich umgekehrt zur Funk- 
tion 34. 

Bei der Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors be- 
findet sich die Harnstoffldsung 4 vollstandig in den Vor- 
ratsbehaitern 6 und 14. Bei einer AuBentemperatur un- 
ter dem Gefrierpunkt der waBrigen Harnstoffldsung 4 
kann es insbesondere bei langeren Standzeiten trotz der 
thermischen Isolierung 7 des Vorratsbehaiters 6 zu ei- 
nem Einfrieren der waBrigen Harnstoffldsung 4 kom- 
men. In einem solchen Betriebsfall kann nun entweder 
nach Anlassen des Verbrennungsmotors oder auch be- 
reits vor dem Anlassen des Verbrennungsmotors mittels 
einer elektrischen Heizung 38, die einen Warmetau- 
scher 40 mit Warme versorgt, ein geringes Startvolu- 
men 4' an Harnstoffldsung 4 in dem als Zwischenbehai- 
terdienenden Vorratsbehalter 14aufgetaut werden. 

Diese aufgetaute Harnstoffldsung 4 wird dann mittels 
der Pumpe uber das Filter 16 und das Ruckspul-Ventil 
20 (in Funktion 32) zur Austrittsdffnung 22 befdrdert 
Don wird die waBrige Harnstoffldsung 4 feinverdtist in 
das Abgas 5, das in der Abgasleitung 42 des Verbren- 
nungsmotors strdmt eingebracht Damit die Harnstoff- 
ldsung 4 auf dem Weg zur Austrittsdffnung 22 nicht in 
der Harnstoffzufuhrungsleitung 12 einfriert kann zu- 
satziich eine Heizung fttr die HarnstoffzufQhrungslei- 
tung 12 vorgesehen sein, die durch die strichpunktierten 
Linien 44, 46 parallel zur Harnstoffzufuhrungsleitung 12 
angedeutet ist Hierbei kann die Warmeenergie elek- 
trisch oder auch uber das KUhlmittel des Verbrennungs- 
motors herangefuhrt werden. So ist es vorstellbar, daB 
die Harnstoffzufuhrungsleitung 12 wie eine Koaxiallei- 
tung aufgebaut ist, in der in der zentralen Ader die 
Harnstoffldsung 4 strdmt und in dem auBeren Mantel 
das iCuhlmittel. 

Mit zunehmender Betriebsdauer des Verbrennungs- 
motors erwarmt sich das KOhlmitteL Dieses kann bei- 
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spielsweise in den Warmetauscher 10 strdmen und auf 
diese Weise das Auftauen der uberwiegenden Harn- 
stoffldsungsmenge im Vorratsbehalter 6 bewirken. Der 
Vorratsbehalter 6 weist zusatzlich einen Temperatur- 
5 sensor 47, beispielsweise ein Thermoelement, auf, mit 
dessen Temperatursignal ein einstellbares Ventil 48 an- 
gesteuert werden kann, das die DurchfluBmenge des 
Kuhlmittels im Warmetauscher 10 einstellt Die von 
dem Warmetauscher 10 auf die Harnstoffldsung 4 uber- 

io tragene Warmemenge wird also mittels des einstellba- 
ren Ventils 48 durch eine Einstellung der Kuhlmittelrate 
reguliert Auf diese Weise ist eine Thermostatisierung 
der im Vorratsbehalter 6 befindlichen Harnstoffldsung 4 
mdglich. Durch diese Thermostatisierung wird als posi- 

15 tiver Nebeneffekt eine Steigerung der Dosiergenauig- 
keit von Oblicherweise volumetrisch arbeitenden Do- 
siereinrichtungen erzielt Weiter wird ein Oberhitzen 
der Harnstoffldsung 4 sowohl im Vorratsbehalter 6 als 
auch im Vorratsbehalter 14 vermieden, was ansonsten 

20 bereits in den Vorratsbehaltern 6 und 14 zu einer Hy- 
drolyse der Harnstoffldsung zu Ammoniak fQhren wur- 
de. Diese Hydrolyse ist aber unerwQnscht 

Wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors 
wird der Druckluftbehaiter 28 mit Druckluft 29 aufgela- 

25 den. Der hier nicht weiter beschriebene Bordcomputer 
steuert die pro Zeiteinheit in das Abgas 6 eingebrachte 
Menge der Harnstoffldsung 4 entsprechend der im Ab- 
gas 6 enthaltenen Stickoxidrate. 

Im AnschluB an den Betrieb des Verbrennungsmotors 

30 ist es insbesondere bei AuBentemperaturen unterhalb 
des Gefrierpunktes der waBrigen Harnstoffldsung 4 zur 
Vermeidung von Frostschaden vorgesehen, die Harn- 
stoffldsung 4 aus den frostgefahrdeten Teilen der Ein- 
richtung 2 zu entfernen. Diese Teile sind insbesondere 

35 das Filter 16, die Pumpe 18, das Ruckspul-Ventil 20, die 
DOse 24 sowie die gesamte Harnstoffzufuhrungsleitung 
12. Hierzu wird nun zunachst die Funktion 34 und dann 
die Funktion 36 des RuckspOl- Ventils 20 ausgeubt. Es 
kdnnte ebensogut auch umgekehrt verfahren werden. 

40 Mittels der Funktion 34 wird die noch in der Harn- 
stoffzufuhrungsleitung 12 zwischen dem RQckspQl- Ven- 
til 20 und der DQse 24 in der Harnstoffzufuhrungslei- 
tung 12 befindliche Harnstoffldsung 4 in die Abgaslei- 
tung 42 ausgeblasen. Weil dieses Stuck Harnstoffzufuh- 

45 rungsleitung 12 im Vergleich zur Gesamtiange der 
Harnstoffzufuhrungsleitung 12 besonders kurz ausge- 
fuhrt ist, wird auch nur eine geringe Menge Harnstoffld- 
sung 4 in die nun nicht mehr vom Abgas 6 durchstrdrnte 
Abgasleitung 42 eingeleitet Die ausgetragene Ham- 
so stoffldsung 4 kann beispielsweise an den heiBen Wan- 
den der Abgasleitung 42 verdampfen. Der bei der Hy- 
drolyse (Verdampfung) entstehende Ammoniak wird in 
dem der DQse 24 in der Abgasleitung 42 nachgeschalte- 
ten und hier nicht weiter dargestellten Katalysator ad- 

55 sorbiert 

Mittels der Funktion 36 des Ruckspul-Ventils 20 wird 
daran anschlieBend die gesamte fibrige Harnstoffzufuh- 
rungsleitung 12 sowie die darin angeordnete Pumpe 18 
und das darin angeordnete Filter 16 mit der Druckluft 

60 harnstofffrei gespUlt Es ist hier vorgesehen, daB die 
GrdBe des als Zwischenbehalter dienenden Vorratsbe- 
haiters 14 so gewahlt ist, daB das Volumen zur Aufnah- 
me der rQckgespUlten Harnstoffldsung 4 inklusive eines 
mit Luft gefullten Dehnungsvolumens ausreicht. Diese 

65 rUckgespUlte Harnstoffldsung 4 wird dann bei erneuter 
Wiederinbetriebnahme des Verbrennungsmotors als 
gegebenenfalls mit nur geringer elektrische Heizlei- 
stung auftaubares Startvolumen verwendet. 
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In nicht weiter dargestellter Weise kann an den Vor- — — — — 

ratsbehalter 6 und gegebenenfalls auch an den Vorrats- Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

behalter 14 eine Entluftungs-/Druckentlastungsleitung, 

die in die Abgasleitung 42 in Stromungsrichtung des 

Abgases 5 vor dem hier nicht weiter dargestellten Kata- 5 

lysator zur Stickoxidminderung mundet angeschlossen 

werden, wie dies beispielsweise auch aus der 

EP 0 577 853 Al bekannt ist. 

Die vorstehend beschriebene Einrichtung 2 gewahr- 

leistet somit jederzeit daB unabhangig von den Auflen- 10 

temperatur wahrend des Betriebes des Verbrennungs- 

motors immer die zur katalytischen Umsetzung der 

Stickoxide erforderliche Harnstoffmenge bereitgestellt 

werden kann. Sie gewahrleistet ebenso, daB die gesamte 

Einrichtung 2 vor Frostschaden bei AuBentemperaturen 15 

unterhalb des Gefrierpunkts der Harnstoffldsung 4 ge- 

schutzt ist 

Die in der Figur beschriebene Einrichtung kann eben- 
sogut auch in Anlagen der chemischen Industrie, in der 
Flussigkeiten durch Freileitungen gefuhrt werden, ver- 20 
wendet werden. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung (2) zur Einbringung einer Flussigkeit 25 
(4) in ein Stromungsmedium (5) mit einem Vorrats- 
behalter (6) fur die Flussigkeit (4) und einer daran 
angeschlossenen Flussigkeitszufuhrungsieitung 
(12), die in einer Austrittsdffnung (22) fur die Flus- 
sigkeit (4) endet, wobei in der Flussigkeitszufuh- 30 
rungsleitung (12) ein RQckspul-Ventil (20) vorgese- 
hen ist, das mit einem unter Druck stehenden Gas 
(29) beaufschlagbar ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Flussigkeitszufuhrungsieitung (12) 35 
und gegebenenfalls weitere in der Flussigkeitszu- 
fuhrungsieitung (12) angeschlossene Komponen- 
ten, wie z. B. ein Ventil, ein Filter (16), eine Pumpe 
(18), rGckspulbar ausgefuhrt sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das RuckspQl-Ventil (20) ein 
3/3-Wegeventilist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Weg der FlOssigkeitszufQhrungs- 
leitung (12) zwischen dem Ruckspul- Ventil (20) und 45 
der Austrittsdffnung (22) besonders kurz ist im Be- 
zug zur Gesamtlange der Flussigkeitszufuhrungs- 
ieitung (12). 

5. Einrichtung nach einem der Ansprflche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorratsbehalter 50 
(6, 14) und die Flussigkeitszufuhrungsieitung (12) 
beheizbar sind. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsaffnung 
(22) als Duse (24) ausgebildet ist 55 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Flussigkeit (4) ei- 
ne waBrige Harnstoffldsung ist 

8. Einrichtung nach einem Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB Stromungsmedium (5) 60 
das Abgas eines Verbrennungsmotors ist 

9. Verwendung einer Einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 in der Abgasreinigungsanlage 
eines Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor, 
insbesondere einem mit LuftuberschuB betriebe- 65 
nen Verbrennungsmotor. 
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